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Abstrak – Kegiatan pembangunan gedung saat ini 
sedang berkembang dengan pesat  di wilayah Papua Barat. 
Material baja menjadi salah satu alternatif yang digunakan 
sebagai struktur utama gedung karena berbagai keunggulan yang 
dimilikanya. Tetapi material baja juga memiliki kelemahan, salah 
satunya adalah elemen sambungan seringkali mengalami 
kerusakan lebih dahulu ketika terjadi gempa bumi. Reduced 
beam section atau penampang balok tereduksi dapat digunakan 
untuk menghindarkan sambungan balok kolom dari kerusakan 
saat gempa bumi terjadi. Namun perilakunya dalam kondisi 
inelastik perlu di evaluasi lebih mendalam dengan menggunakan 
pushover analysis. Penelitian ini dilakukan dengan membuat 
model gedung rangka baja pemikul momen khusus menggunakan 
Reduce Beam Section (SRPMK RBS) dan tanpa Reduce Beam 
Section (SRPMK Konvensional). Hasil analisis pushover 
menunjukan bahwa kekakuan SRPMK RBS lebih kecil 
dibandingkan SRPMK Konvensional. Mekanisme keruntuhan 
kedua model gedung sesuai dengan konsep strong colomn weak 
beam. Reduced beam section membuat proses pelelehan atau 
plastifikasi pada balok dapat terjadi lebih awal dan pembentukan 
sendi plastis dapat diatur letaknya. Nilai daktilitas SRPMK RBS 
sebesar 6,24 dan SRPMK Konvensional sebesar 5,37. Level 
kinerja kedua gedung ini masih termasuk dalam kondisi 
immediate occupancy (IO) akibat beban gempa rencana. 
Kata kunci; sistem rangka pemikul momen khusus; penampang 
balok tereduksi; analisis statik beban dorong 
Abstract - Building construction activities are currently 
developing rapidly in the West Papua Province. Steel is one of the 
alternatives materials used as the main structure of a building due to 
its advantages. But steel also has weaknesses, that the beam to 
column connection often gets first damaged  when an earthquake. 
Reduced beam section can be used to prevent beam to column 
connections from damage when an earthquake. Pushover analysis 
used to evaluated seismic performance of steel moment frames with 
reduced beam sections. Special moment resisting frame with reduced 
beam section (SRPMK RBS) and special moment resisting frame 
without reduced beam section (Ordinary SRPMK) were made in this 
research. The result of pushover analysis showed that the rigidity of 
SRPMK RBS is smaller than Ordinary SRPMK. The collapse 
mechanism following the strong beam weak beam concept. Reduced 
beam section makes yielding process at the beam can occur earlier 
and the plastic hinge can be arranged. Ductility of SRPMK RBS is 
6,24 and Ordinary SRPMK is 5,37. The performance level is showed 
in the immediate occupancy (IO) level, both SRPMK RBS and 
Ordinary SRPMK. 
Keywords; special momen resisting frame, reduced beam section, 
pushover analysis 
1. PENDAHULUAN  
Pembangunan gedung di wilayah Papua Barat saat ini 
sedang berkembang dengan pesat, baik gedung milik 
pemerintah maupun pihak swasta. Salah satu material yang 
digunakan sebagai elemen struktur gedung adalah baja. 
Penggunaan baja sebagai struktur bangunan karena keunggulan 
yang dimilikinya antara lain kemudahan dalam pemasangan 
dan pelaksanaan. Tetapi setelah kejadian gempa Northridge 
pada tahun 1994 di Amerika Serikat, diperoleh data bahwa 
kegagalan struktur bangunan baja banyak terjadi pada elemen 
sambungan. Hal ini membuat para peneliti gencar mencari 
solusi untuk mengatasi masalah ini. Salah satu alternatif 
mengatasi masalah pada sambungan struktur bangunan baja 
ialah dengan menggunakan Reduced Beam Section (RBS) atau 
penampang balok tereduksi. 
2. PENDAHULUAN 
RBS digunakan untuk menghindarkan sambungan balok 
kolom dari kerusakan saat gempa bumi, dengan cara mencoak 
sebagian sayap balok yang letaknya sedikit menjauh dari kolom 
sehingga memaksa sendi plastis terjadi pada bagian itu [1]. 
Berbagai geometri RBS sebelumnya ditunjukan pada Gambar 
1. RBS tipe radius cut memiliki karakteristik yang paling 
unggul diantara tipe yang lain karena distribusi regangan yang 
seragam serta lebih ekonomis ketika proses fabrikasi [2]. 
 
Gambar 1. Berbagai geometri Reduce Beam Section [2] 
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Di Indonesia, penggunaan Reduced Beam Section telah 
diatur tersendiri dalam SNI 7972:2013, tentang sambungan 
terprakualifikasi untuk rangka momen khusus dan menengah 
baja pada aplikasi seismik. Gambar 2 menampilkan bentuk 
geometri dari Reduce Beam Section menurut SNI 7972:2013 
[3]. 
 
Gambar 2. Bentuk geometri Reduce Beam Section [3] 
Perilaku seismik struktur bangunan baja yang 
menggunakan Reduced Beam Section perlu diteliti lebih jauh. 
Hal ini untuk memastikan bahwa perilaku struktur tersebut 
sesuai dengan konsep bangunan tahan gempa. Salah satu 
metode analisis yang dapat digunakan untuk mengevaluasi 
perilaku tersebut adalah pushover analysis. Analisis ini 
digunakan untuk mengetahui perilaku keruntuhan bangunan, 
memperkirakan gaya maksimum dan deformasi yang terjadi 
serta tingkat kinerja bangunan akibat gempa bumi [4]. Analisis 
pushover juga dapat memberikan prediksi yang konservatif dan 
cukup memadai terhadap perilaku inelastis struktur saat 
menerima beban gempa [5]. Penilaian level kinerja bangunan 
pasca gempa bumi mengacu pada FEMA 273 yang terdiri dari : 
IO (immediate occupancy)/ bangunan dapat segera dipakai, LS 
(life safety)/ keselamatan terjamin dan CP (collapse 
prevention)/ terhindar dari keruntuhan [6]. 
Dalam tulisan ini membahas tentang perilaku seismik 
struktur rangka baja pemikul momen khusus dengan 
menggunakan Reduced Beam Section (SRPMK RBS) yang 
dibandingkan dengan struktur rangka baja pemikul momen 
khusus tanpa RBS (SRPMK Konvensional). Struktur tersebut 
direncanakan berada pada daerah rawan gempa tinggi yaitu di 
Kota Manokwari. Analisis pushover digunakan untuk 
memprediksi perilaku pasca elastik dari bangunan tersebut 
antara lain: simpangan, daktilitas, mekanisme keruntuhan dan 
level kinerja. 
3. METODOLOGI 
Perencanaan dimensi struktur gedung SRPMK 
Konvensional maupun SRPMK RBS menggunakan metode 
Load Resistance Factor Design (LRFD), sedangkan untuk 
perencanaan sambungan balok dengan Reduce Beam Section 
mengikuti aturan SNI 7972:2013. Analisis pushover digunakan 
untuk mengevaluasi perilaku gedung pasca elastik dengan 
menggunakan metode spektrum kapasitas menurut ATC 40 [7]. 
Perangkat lunak yang digunakan dalam analisis ini adalah Etabs 
v.9.7.1. 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Pemodelan struktur 
Struktur gedung yang akan dievaluasi ini dimodelkan 
dalan bentuk 3 dimensi dan dianalisis dengan menggunakan 
program bantu Etabs v.9.7.1. Data-data pemodelan struktur 
SRPMK Konvensional (tanpa RBS) dan SRPMK RBS 
(menggunakan Reduce Beam Section) adalah sebagai berikut: 
 Lokasi : Manokwai  
 Jenis tanah : Tanah keras 
 Mutu bahan : Baja : BJ37, Beton fc’ = 25 Mpa 
 Lebar gedung : 3 x 4m (arah x dan arah y) 
 Tinggi gedung : 4 x 4m 
 Tebal pelat : 12 cm 
 Kolom : KC 400x200x8x13 
 Balok induk : WF 350x175x7x11 
 Balok anak : WF 250x125x6x9  
Pemodelan 3 dimensi struktur bangunan dimaksud dapat 
dilihat pada Gambar 4, sedangkan untuk memodelkan Reduced 
Beam Section (RBS) pada Etabs telah tersedia menu seperti 
terlihat pada Gambar 5. Pada awalnya dapat digunakan ukuran 
RBS yang sudah menjadi default, tetapi bila kemudian 
penampangnya tidak memenuhi kapasitas, maka ukurannya 
dapat diubah. Perencanaan RBS mengikuti default yang 
terdapat dalam Etabs dengan nilai a,b dan c sebagai berikut: 
 a = 0.625 bf  = 0.625 x 175  = 109.4 mm 
 b = 0.75 d  = 0.75 x 350 = 262.5 mm 
 c = 0.2 bf  = 0.2 x 175 =   35 mm 
 
 
Gambar 4. Tampilan 3 dimensi gedung 
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Gambar 5. Pemodelan RBS pada etabs 
3.2. Pembebanan 
Beban yang berkerja pada struktur ini adalah beban 
mati, beban hidup dan beban gempa. Beban mati dan beban 
hidup sesuai dengan SNI 1727:2013 tentang beban minimum 
untuk perancangan bangunan gedung dan struktur lain [8], 
sedangkan untuk beban gempa berdasarkan SNI 1726:2013 
tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur 
bangunan gedung dan non gedung [9]. Beban gempa yang 
dimaksud berupa respon spektrum untuk wilayah Kota 
Manokwari ditampilkan pada Gambar 5. Kombinasi 
pembebanan yang digunakan mengacu pada SNI 1729:2015 
tentang spesifikasi untuk bangunan gedung baja struktural [10]. 
 
  Gambar 5. Desain respon spektrum kota Manokwari (SNI 
1726:2013) 
3.3. Analisis struktur 
Hasil analisis struktur dengan program bantu Etabs 
v9.7.1 diketahui bahwa gaya – gaya dalam pada SRPMK 
konvensional maupun SRPMK RBS tidak terjadi perbedaan 
yang signifikan. Selanjutnya gaya-gaya dalam tersebut 
digunakan untuk mengontrol kekuatan penampang secara 
analitis. Kekuatan penampang juga dapat dikontrol (stress ratio 
check) menggunakan program bantu seperti ditunjukan pada 
Gambar 6. Hasil tersebut menginformasikan bahwa profil yang 
digunakan masih dalam kondisi aman, artinya beban yang 
terjadi belum melampaui batas kekuatan dari masing-masing 
profil. 
 
Gambar 6. Stress ratio check untuk pemodelan SRMPK    
konvensional dan SRPMK RBS 
3.4. Simpangan antar lantai 
Berdasarkan SNI 1726:2012, simpangan antar lantai 
hanya ada kondisi kinerja batas ultimit saja yang dibatasi 
dengan persamaan 1. 
e
xed
x
I
δC
  δ    (1) 
dimana: 
Cd : faktor pembesaran defleksi 
δxe : defleksi pada lokasi yang disyaratkan dan   ditentukan 
dengan analisis elastik 
Ie : faktor keutamaan gempa 
 Lantai kedua dari kedua bangunan yang menjadi objek 
penelitian memberikan hasil simpangan antar lantai yang paling 
besar. Pada arah-x dan arah-y bangunan memberikan hasil 
simpangan antar lanati yang relatif sama, hal ini disebabkan 
oleh bentuk bangunan yang beraturan/ simetris. Hasil 
simpangan antar laintai dapat dilihat pada Tabel 1 untuk arah-x 
bangunan dan Tabel 2 untuk arah-y bangunan.  
Gambar 7 dan Gambar 8 menunjukan simpangan 
gedung yang terjadi pada arah-x dan arah-y untuk SRPMK 
Konvensional maupun SRPMK RBS. Gambar-gambar tersebut 
memberikan informasi bahwa SRPMK RBS memiliki 
simpangan total drift sedikit lebih besar dibandingkan dengan 
SRPMK konvensional, baik pada arah-x maupun arah-y 
bangunan. 
Tabel 1. Perhitungan simpangan antar lantai arah-x 
Uraian 
Lantai 
Atap Lt.3 Lt.2 Lt.1 
SRPMK 
Konven-
sional 
Simp. total 
(mm) 
8.02 6.80 4.63 1.99 
Perpindahan 
(mm) 
1.22 2.17 2.64 1.99 
Simp. antar 
lantai (mm) 
6.71 11.94 14.52 10.95 
SRPMK 
RBS 
Simp. total 
(mm) 
8.28 6.95 4.75 2.03 
Perpindahan 
(mm) 
1.33 2.20 2.72 2.03 
Simp. antar 
lantai (mm) 
7.32 12.10 14.96 11.17 
Simp. antar lantai  izin (mm) 80.00 80.00 80.00 80.00 
Keterangan Ok Ok Ok Ok 
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Sa
 (
g)
T (detik)
Respon Spektrum Manokwari - Tanah
Keras
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Tabel 2. Perhitungan simpangan antar lantai arah-y 
Uraian 
Lantai 
Atap Lt.3 Lt.2 Lt.1 
SRPMK 
Konven-
sional 
Simp. total 
(mm) 
8.13 6.91 4.72 1.99 
Perpindahan 
(mm) 
1.22 2.19 2.73 1.99 
Simp. antar 
lantai (mm) 
6.71 12.05 15.02 10.95 
SRPMK 
RBS 
Simp. total 
(mm) 
8.37 7.07 4.83 2.05 
Perpindahan 
(mm) 
1.30 2.24 2.78 2.05 
Simp. antar 
lantai (mm) 
7.15 12.32 15.29 11.28 
Simp. antar lantai  izin (mm) 80.00 80.00 80.00 80.00 
Keterangan Ok Ok Ok Ok 
  
 
Gambar 7. Simpangan total arah-x 
 
Gambar 8. Simpangan total arah-y 
3.5. Analisis pushover 
Hasil analiisa pushover berupa distribusi jumlah sendi 
plastis yang terjadi pada SRPMK konvensional selengkapnya 
dapat dilihat pada Tabel 3. Sementara distribusi sendi plastis 
pada SRPMK RBS disajikan pada Tabel 4. 
 
 
 
 
 
Tabel 3. Distribusi sendi plastis SRPMK Konvensional 
Step 
Displa- 
cement 
(mm) 
Base 
Force 
(t) 
A- B 
B-
IO 
IO-
LS 
LS-
CP 
CP-C C-D 
D- 
E 
>E 
0 0.0 0.0 320 0 0 0 0 0 0 0 
1 21.3 45.3 320 0 0 0 0 0 0 0 
2 42.7 90.6 320 0 0 0 0 0 0 0 
3 64.0 135.9 319 1 0 0 0 0 0 0 
4 67.1 142.5 290 30 0 0 0 0 0 0 
5 89.8 184.9 262 58 0 0 0 0 0 0 
6 110.5 205.6 250 67 3 0 0 0 0 0 
7 130.0 215.7 245 54 21 0 0 0 0 0 
8 154.5 223.7 239 32 49 0 0 0 0 0 
9 177.6 231.0 234 23 63 0 0 0 0 0 
10 205.7 239.0 231 25 64 0 0 0 0 0 
11 231.7 246.0 223 33 64 0 0 0 0 0 
12 258.1 252.7 218 36 64 2 0 0 0 0 
13 292.8 260.8 216 34 54 16 0 0 0 0 
14 322.6 267.4 216 31 41 32 0 0 0 0 
15 343.9 272.2 216 31 36 36 0 1 0 0 
16 349.3 273.4 216 31 35 36 0 0 2 0 
17 346.3 273.4 216 31 35 36 0 0 2 0 
18 346.2 264.9 216 31 35 36 0 0 2 0 
19 348.9 268.4 216 31 35 36 0 0 1 1 
20 350.3 269.0 216 26 39 36 0 1 1 1 
21 358.0 269.0 216 26 39 36 0 1 1 1 
22 356.0 260.0 216 26 39 36 0 1 1 1 
23 358.8 264.8 216 25 38 37 0 2 1 1 
24 362.8 267.1 216 25 38 35 0 3 2 1 
25 362.2 267.1 320 0 0 0 0 0 0 0 
Tabel 4. Distribusi sendi plastis SRPMK RBS 
Step 
Displa- 
cement 
(mm) 
Base 
Force 
(t) 
A- 
B 
B- 
IO 
IO- 
LS 
LS- 
CP 
CP-  
C 
C-    
D 
D- 
E 
>E 
0 0.0 0.0 320 0 0 0 0 0 0 0 
1 25.6 52.8 320 0 0 0 0 0 0 0 
2 51.2 105.6 319 1 0 0 0 0 0 0 
3 70.4 145.1 280 40 0 0 0 0 0 0 
4 97.1 191.7 259 61 0 0 0 0 0 0 
5 117.0 208.9 249 58 13 0 0 0 0 0 
6 149.8 221.6 243 32 45 0 0 0 0 0 
7 176.3 230.1 235 23 62 0 0 0 0 0 
8 204.6 238.4 231 25 64 0 0 0 0 0 
9 236.8 247.1 220 36 64 0 0 0 0 0 
10 267.0 254.6 220 35 64 1 0 0 0 0 
11 292.6 260.5 216 34 54 16 0 0 0 0 
12 326.0 268.0 216 32 36 35 0 1 0 0 
13 351.6 273.6 216 32 36 35 0 1 0 0 
14 351.6 273.6 320 0 0 0 0 0 0 0 
Struktur berada dalam awal tahap inelastik ditandai 
dengan kemunculan satu sendi plastis pada balok bagian bawah 
yang dapat dilihat pada Gambar 9. Beban pushover terus 
ditingkatkan hingga struktur berada dalam kondisi ultimate 
yang ditandai dengan elemen struktur pada balok telah 
mencapai kondisi runtuh yang ditunjukan pada Gambar 10. 
Namun sebagian besar kolom masih dalam kondisi aman, 
hanya terdapat beberapa kolom yang telah mengalami kondisi 
inelastik awal. Hal ini menunjukan bahwa konsep Strong 
Colomn Weak Beam telah terpenuhi. Mekanisme keruntuhan ini 
0
1
2
3
4
0 2 4 6 8 10
L
an
ta
i
Simpangan total (mm)
SRPMK konvensional
SRPMK RBS
0
1
2
3
4
0 2 4 6 8 10
L
an
ta
i
Simpangan total (mm)
SRPMK konvensional
SRPMK RBS
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terjadi secara identik untuk kedua model gedung yang menjadi 
objek penelitian. Pemenuhan persyaratan Reduce Beam Section 
untuk sambungan struktur bangunan baja pada sistem rangka 
pemikul momen khusus, memungkinkan mekanisme 
keruntuhan gedung terjadi secara strong column weak beam 
[11]. 

Gambar 9.  Letak sendi plastis ketika pelelehan pertama pada 
As-4 untuk SRPMK konvensional dan SRPMK 
RBS 
 
Gambar 10. Letak sendi plastis ketika mengalami keruntuhan 
pada As-4 untuk SRPMK konvensional dan 
SRPMK RBS 
 
Gambar 11. Kurva pushover SRPMK konvensional 
  
Gambar 12. Kurva pushover SRPMK RBS 
 Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa strukur mengalami 
pelelehan awal ketika titik peralihan atap mengalami 
simpangan sebesar 64 mm (δy), sedangkan struktur mengalami 
keruntuhan ketika titik peralihan atap mengalami simpangan 
sebesar 343.9 mm (δu). Sehingga daktilitas gedung SRPMK 
Konvensional adalah: 
5.37
64
343.9
δ
δ
  μ
y
u
s 
 
Sementara dari Tabel 4 dapat dilihat bahwa strukur 
mengalami pelelehan awal ketika titik peralihan atap 
mengalami simpangan sebesar 51.21 mm (δy), sedangkan 
struktur mengalami keruntuhan ketika titik peralihan atap 
mengalami simpangan sebesar 326.00 mm (δu). Sehingga 
daktilitas gedung SRPMK RBS adalah: 
24.6
52.21
326.00
δ
δ
  μ
y
u
s   
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Berdasarkan kurva kapasitas dari hasil analisis pushover 
SRPMK Konvensional pada Gambar 11 diperoleh performance 
pointnya yaitu target perpidahannya sebesar δt =  60.346 mm 
dan gaya geser dasar sebsar Vt = 1256.9 kN. Ternyata Vt > Vy 
= 399.1 kN sehingga perilaku struktur SRPMK Konvensional 
saat gempa sudah bersifat inelastik. Sedangkan kurva kapasitas 
dari hasil analisis pushover SRPMK RBS pada Gambar 12 
diperoleh performance pointnya yaitu target perpidahannya 
sebesar δt =  61.237 mm dan gaya geser dasar sebesar Vt = 1238 
kN. Ternyata Vt > Vy = 399.1 kN sehingga perilaku struktur 
SRPMK RBS saat gempa juga sudah bersifat inelastik.  
Nilai δy SRPMK RBS yang lebih kecil dibandingkan 
dengan nilai δy SRPMK Konvensional ini menunjukan bahwa 
proses plastifikasi atau kondisi inelastik SRPMK RBS terjadi 
lebih awal. Hal ini dapat disebabkan karena pada sambungan 
dengan Reduce Beam Section terjadi konsentrasi tegangan yang 
besar pada bagian sayap balok yang direduksi sehingga 
memungkinkan sendi plastis terbentuk pada bagian tersebut 
[11]. 
Hasil evaluasi kinerja kedua bangunan berdasarkan 
target perpindahannya diperoleh kesimpulan bahwa masih 
berada dalam kondisi IO (immediate occupancy)/ dapat segera 
digunakan. 
5. KESIMPULAN 
Dari hasil analisis yang telah dilakukan mengenai 
SRPMK RBS dan SRPMK konvensional, maka dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. SRPMK dengan RBS memiliki kekakuan struktur yang 
lebih kecil dibandingkan dengan SRPMK konvensional. 
Hal ini terlihat dari simpangan total yang diukur, dimana 
SRPMK RBS memiliki nilai simpangan total yang lebih 
besar pada arah-x dan arah-y bangunan.  
2. Mekanisme keruntuhan kedua bangunan menunjukan hasil 
yang memuaskan karen konsep Strong Colomn Weak 
Beam dapat terpenuhi. 
3. Reduced Beam Section (RBS) membuat proses pelelehan 
atau plastifikasi pada balok dapat terjadi lebih awal dan 
pembentukan sendi plastis dapat diatur letaknya sehingga 
konsep Strong Colomn Weak Beam lebih mudah tercapai. 
4. Nilai daktilitas SRPMK RBS sebesar 6.24, lebih tinggi 
dibandingkan dengan daktilitas SRPMK Konvensional 
sebesar 5.37. Penggunaan RBS ini menunjukan adanya 
peningkatan daktilitas struktur sebesar 16.2%. 
5. Berdasarkan hasil evaluasi kinerja, diketahui bahwa kedua 
gedung ini masih termasuk dalam kondisi immediate 
occupancy (IO) akibat beban gempa rencana. 
REFERENSI 
[1] Sutjipto, Suradjin. (2012). Penampang Balok Tereduksi 
(Reduce Beam Section) Dalam Peraturan Baja Struktural 
Indonesia untuk Gedung SNI 1729-20xx. Prosiding 
Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) 6 
Universitas Trisakti, Jakarta, S73-S80. 
[2] Ajay, K.S, Gaurang, V. (2013).  A Study of Reduced 
Beam Section Profiles using Finite Element Analysis. 
IOSR Journal of Mechanical and Civil Engineering 
(IOSR-JMCE), 6(4), 1-6. 
[3] Standar Nasional Indonesia. (2013). 7972:2013. 
Sambungan Terprakualifikasi Untuk Rangka Momen 
Khusus Dan Menengah Baja Pada Aplikasi Seismik. 
Jakarta : BSN. 
[4] Iskandar. (2013).  Analisis Pushover Struktur Baja Pada 
Wilayah Gempa Kuat (6) Dengan Studi Kasus Struktur 
Bangunan Baja Beraturan. Jurnal Portal, 5(1), 40-50. 
[5] Putra, P. A. N, Sudarsana, I. K, Budiwati, I. A. M. (2016).  
Evaluasi Kinerja Struktur Gedung 2 Tingkat Beton 
Bertulang Dengan Atap Baja Ringan Menggunakan 
Analisis Statik Pushover. Jurnal Ilmiah Teknik Sipil, 
20(2), 87-94. 
[6] Federal Emergency Management Agency. (1997). 273. 
NEHRP Guidelines For The Seismic Rehabilitation Of 
Buildings. Washington DC : FEMA. 
[7] Applied Technology Council. (1996). Seismic Evaluation 
and Retrofit of Concrete Building Volume 1. California : 
Seismic Safety Commission. 
[8] Standar Nasional Indonesia. (2013). 1727:2013. Beban 
Minimun Untuk Perancangan Bangunan Gedung Dan 
Struktur Lain. Jakarta : BSN. 
[9] Standar Nasional Indonesia. (2012). 1726:2012. Tata Cara 
Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan 
Gedung Dan Non Gedung. Jakarta : BSN. 
[10] Standar Nasional Indonesia. (2015). 1729:2015. 
Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja Struktural. 
Jakarta : BSN. 
[11] Sungkono, K. K. D. (2017).  Stress Analysis Of Reduced 
Beam Section Steel Moment Connection (AISC 358-
2005). e-Jurnal Teknik Sipil Dan Arsitektur Fakultas 
Teknik UTP Surakarta, 21(25). 
 
 
